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第１項  学習指導要領の改訂の視点から 
 
生物の進化に関する学習は，平成 20 年告示（現行）の中学校学習指導要領では第 2 学年
で扱われていたが，平成 29 年告示（新）の中学校学習指導要領では第 3 学年に移行するこ
とになり，「（5）（イ） 遺伝の規則性と遺伝子」の単元に続いて学習するように改訂された。

















後の中学校第 3 学年のおける「（5）（ウ） 生物の種類の多様性と進化」の学習においては，
「（5）（イ）  遺伝の規則性と遺伝子（第 3 学年）」の学習と関連付けて，「化石」が登場す
る「（2）（イ） 地層の重なりと過去の様子（第 1 学年）」の復習を含めた中で，「生物多様
性」に関する体系的な科学的概念が獲得されるように改訂されたと捉えることができる。  
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「脊椎動物の体のつくり」を学習するのは第 1 学年，「進化」を学習するのは第 3 学年に移




り」を関連付けて考察するには，第 1 学年の「（2）（イ） 地層の重なりと過去の様子」の













































と遺伝子」，「生物の種類の多様性と進化」，「生物と環境」の 3 つの単元が 1 つの学年（第
3 学年）にまとめられることになった。つまり，それぞれ順に「遺伝的多様性」，「種多様




















第 3 学年のみに集中して行うだけでなく，第 1 学年の「地学」領域の「地層の重なりと過
去の様子」の単元や，「生物」領域の「生物と観察」の単元においても，「進化」の基本的
な学習からスパイラルに積み重ねていく計画を策定することが最適であると考えられる。
よって，本研究においては以下の第 2 項から第 4 項を踏まえた上で，中学校理科における




第２項  生物多様性の視点から 
 
今日において同定可能な生物の総数は約 150 万種ともいわれているが，実際に現存する






















も（長谷川，2015），三中の論は支持される。つまり，先の第 1 項で述べた平成 29 年にお
けるの学習指導要領の改訂によって，生物学の中心概念である「進化」を，さらにはそ  
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した。現行の平成 20 年告示中学校学習指導要領では「生物の変遷と進化」の単元は第 2 学
年に配置されている（第 3 章）。そのような上級学年における学習（平成 29 年告示の新学
習指導要領では第 3 学年「生物の種類の多様性と進化」に移行）を経ることによって，「生
物多様性」の１つの概念である「種多様性」が，「進化（時間的視点）」の結果として生じ






よって，これら中学校理科における「生物・地学・環境」の 3 領域における 5 つの単元
開発によって，中学生が「生物多様性」の 3 つの概念と，「進化」のかかわりについて正し
く理解できる全カリキュラム開発が完成することになる（第 1 章第 3 節図 1）。  
この他，第 2 章では第 1 学年の「地学」領域「地層の重なりと過去の様子」の単元にお
いて，「時間的視点」である地史上の古生物の変遷について，特に「水中から陸上への進化」
を取り上げることによって，基本的な進化のメカニズムに関する理解をねらった。なぜな
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ら，先の第 1 節第 1 項でも述べたように，「化石」を中学校で最初に学習するのは，第 1 学
年（現行・新共に）の「地学」領域であるにもかかわらず，「脊椎動物の体の特徴」を学習
するのは現行第 2 学年・新第 1 学年であり，「生物の種類の多様性と進化」について学習す




本研究のように「生物多様性」の 3 つの概念と「進化（時間的視点）」を結び（本章第 3






第３項  アメリカの「生命科学教科書」から 
 
ドブジャンスキーが「進化に照らさなければ，生物学は何も意味をなさない（Nothing 
in biology wakes sense except in the light of evolution）」という名言を唱えたことは有





え方が不可欠であり，アメリカの大学教科書はこの論で統一されている（Urry, L. A., Cain, 
M. L., Wasserman, S. A, Minorsky, P. V., 2017；Singh-Cundy, A., Cain, M.L., Dusheck, 
J., 2012）。中でも，大学の初等生物学教科書として採用されている「Discover Biology（ケ
イン生物学）」は，全 6 部構成のうち第 4 部がすべて「進化」に当てられており，他の各
部・各章でも進化について触れている個所が以前から数多くあった（Cain, M.et al., 2005）。 
加えて，ミドルスクール（日本の小学校第 5 学年から中学校第 2 学年にあたる）の生命
科学教科書「Life Science: Life Over Time」でさえ，「進化のメカニズム」がダーウィンの
「自然選択説」に基づいてわかり易く説明されている。具体的には，Variation（変異），  
Adaptation（適応）， Selection（選択）の主に 3 点が進化をもたらした要因であることが














によって，中学校理科第 2 分野における「生物・地学・環境」領域において，上記の第 1
項及び第 2 項で述べた 5 つの単元を関連付けるカリキュラム開発を提案した（本章第 3 節
































































第１項  研究の目的 
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確にし（第 1 段階），そのことを承認できる証拠（課題や評価方法）を決定してから（第 2
段階），学習経験と指導を計画する（第 3 段階）という 3 段階で構成され，計画の前に評価
の構想を行うという点が，従来のカリキュラム設計とは逆になっているためにこう呼ばれ
る（第 2 章表 2）。すなわち，「到達目標（ goal）」を明示した「パフォーマンス課題
（performance tasks）」を生徒に提示し，「ルーブリック（rubric）」で評価する手法を導






時的フィードバックを強化した授業計画を設計した（Bransford, Brown & Cooking, 2000）。 



























っている。以下の第 1 項（第 1 章）から第 5 項（終章）において各章を概観し，その構成
について簡単に述べる。 
 
第１項 第１章：第 1 学年「生物」領域「生物の観察」における 
単元開発 
 





 第２項 第２章：第 1 学年「地学」領域「地層の重なりと過去の 
様子」における単元開発 
 






第３項 第３章：第 2 学年「生物」領域「生物の変遷と進化」に 
おける単元開発 
 





だ中学校 2 学年 2 領域にわたる「科学的進化概念」の形成と，保持されやすい「誤概念」
の払拭について論じた。  
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第４項 第４章：第 3 学年「環境」領域「生物と環境」における 
単元開発 
 







第５項 終 章：本研究のまとめと今後の課題 
 




以上の第 1 章～第 4 章までの構成を図に示すと，図 1 のようになる。 

















た点にある。本章第 1 節第 3 項でも述べたように，アメリカの大学教科書などは生物各論
を「生物進化」で統一して編纂されているが，日本の教科書では今のところ見当たらない
し，さらにそのようなカリキュラムを実践・検証した研究は我が国では皆無と思われる。 




（   は新課程における履修順，    は現行学習指導要領における履修順を示し， 
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一方，今日において同定可能な生物の総数は約 150 万種ともいわれているが，実際に現

















































表 1 「進化思考」の形成（三中, 2010,p107 より改変）  
ヒューウェル  
（William Whewell）：  
学問の分類体系  
トール  
（Patrick Tort）：  
修辞学からみた推論様式  
三中  















































































第 4～5 限では，2010 年以降市街地の一部で外来種の減少が起こり，「外来種による在来
種の駆逐説に疑問」が生じていること（小川，2001），さらに近年その存在が明らかとなっ



















 以上の中学校第 1 学年における本授業計画と他の学年・領域における授業計画との関連
は，図 1 に示すとおりである。そして，この第 1 学年における「進化思考」の入門編が，




図 1 生物多様性の解析手法を基軸にした各学年・各領域における授業計画との関連 




の第 2 段階の 2 つの授業計画の評価課題として，「適応・変異・選択」を用いて仮説を推論
するパフォーマンス課題を設定し，その推論様式には進化学のアプローチと同様に「アブ
ダクション（最善の説明への推論）」を用いた（森田，2010）。  




化を結ぶ授業計画（第 4 章）」で扱う。つまり，序章でも述べたが，図 1 のように中学校 3
学年 3 領域 5 単元にわたるカリキュラム開発をめざし，これらの一連の「生物多様性の解
析手法」を柱にした各授業計画が，学年を超えて「線」としてつながるように構成したの
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第２項  開発した授業計画 
 
表 2 の授業計画を 2017 年 4 月～5 月にかけて，大阪府にある公立Ａ中学校第 1 学年 2 学





なわち，第 1～3 限までは「分類思考」が主で，第 4～5 限にかけて「系統樹思考」が次第





図 2 中学校第 1 学年「生物」領域における授業計画の構成と「進化思考」との関連 
（主に前半部の第 1 限～第 3 限までが「分類思考」，後半部の第 4 限～第 5 限までが「系統樹思考」
を示すが，2 つの思考が混じった時限もあり，明確な区分ではない。）
- 30 - 
 
表 2 第 1 学年「（身近な）生物の観察」における授業計画:全 7 時間（名倉，2016 より改変） 
時 学習活動（【 】は各時に設定した課題など，※は支援上の留意点など） 評 価 の 観 点 



















～100 の小花が集まって，「集合花」をつくっていることを示す。  
【課題②】タンポポの花弁は何枚か（その形態をルーペや顕微鏡で観













３ ◆「外来種と在来種の生育環境」（教室） 授業前質問紙調査（表 3）記入  
【発問③】2 種類のタンポポはそれぞれ，どんなところに生えていたか？  
Ａ：吹田市桃山台駅付近路上の        Ｂ：吹田市桃山台公園の 
セイヨウタンポポ              カンサイタンポポ 








が で き る 。 ま
た，同じ地域で
も，場所によっ
て 在 来 種 と 外
来 種 が す み 分
け し て い る こ







多 い な ど の 特
徴 も 教 示 す
る）。 
【課題③】3 つ
の 時 期 の お け
る 地 理 的 分 布
図から，環境変
化 と タ ン ポ ポ
の 生 育 域 の 因
果 的 プ ロ セ ス


























外 来 種 の
割 合 の 変
化（1980～
2000）：タ
ン ポ ポ 調
査・西日本


































































































第２項  質問紙調査による授業評価 
 
 表 3 の質問紙調査（真偽法：○×式）によって，単元前・後における科学的進化概念
及び遺伝概念の理解度に関する調査分析を行った。すなわち，単元前・後にそれぞれ質
問紙を配布・回収し，その正答数と誤答数を集計することによって，本章における単元開































































第１項  各課題による質的分析 
 





表 5 の【課題①】から表 6 の【課題②】にかけての記述から，最初はタンポポの花弁の
数を多数に予想していた生徒もいた（SK 女・MA 女）。しかし，各自の調査や理科室でのル
ーペによる観察の結果，タンポポが「集合花である」ことを理解した（YK 女・SI 男・MI
女）。タンポポの 1 つの小花に「5 枚の花弁・めしべ・おしべ・がく」などが付いているこ
とを，中学校第 1 学年の生徒が実際にタンポポの花弁の観察を行い，検証したことで，理
解が促進したことが分かる（AY 女・UT 男）。 
 
 






べたら，花びらのように見えるものが 1 つの小さな花になっていて，それが 150
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表 6 【課題②】の記述：タンポポの形態（2017 年 4 月～5 月 2 学級：Ｎ=60）） 
ＳＩ男：見た目には 5 枚以上あると思ったけど、「集合花」ということがわかり，理解
できた。 
ＭＩ女：花びらに見えた 1 つ 1 つが，実際は１つの小さな花で，その中に花弁・おし
べ・めしべ・がく・子房などたくさんのものが入っていることがわかった。 


































- 36 - 
 
表 7 の【課題③】より，生徒たちは「都市化・地球温暖化・排気ガス(RN 女・YT 男・KT
男)」など何らかの環境変化を根拠に，「変化に適応できない在来種（NN 男・YM 男）」が減
少したことを考察していた。また，気温変化など無機的な環境ばかりでなく，「媒介する昆










表 8 【課題④】の記述：雑種の優劣と根拠（2017 年 4 月～5 月 2 学級：Ｎ=60） 
ＴＹ男：そもそも雑種タンポポは，外来種と在来種が交雑することによってできたの
だから，どちらの優れた性質もあわせ持つから優れていると思う。 





















































































うなもの（MY 女・KD 男）」をもつ動物性プランクトンに「分類」できたことがわかる。 
次の表 11 では，「5 界説」など系統図の提示によって，その両方の性質を持つミドリム
シ（ユーグレナ）が，「原生生物」に由来することを理解した。そのため，「ミドリムシは
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第３項  質問紙調査による分析 
 
単元前・後における質問紙調査 5 項目（表 3：真偽法）の正答数と誤答数を表 13 に集
計し，マクネマー検定により各進化概念の形成過程，及び授業効果を分析した。ア～オの











表 13 質問紙調査による分析結果（2017 年 4 月～5 月 2 学級：Ｎ=59） 
 
正答数 誤答数 正答数 誤答数
　ア　弱肉強食（誤） 22 37 27 32 n.s.
　イ　環境適応（正） 52 7 52 7 n.s.
　ウ　優勝劣敗（誤） 26 33 38 21 *
　エ　退化も進化（正） 35 24 46 13 *
　オ　世代性（正） 47 12 52 7 n.s.
















































- 42 - 
 
第６節 本章のまとめ  
 
本章（第 1 章）の中学校第 1 学年「生物」領域（「生物の観察」単元）における実践研究
によって，次のことが明らかになった。 
 














（2020 年度より第 3 学年『生物の種類の多様性と進化』）」や，第 3 学年における「遺伝
の規則性と遺伝子」の単元での学習によって，その払拭の成果が期待される。 
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平成 20 年告示の中学校学習指導要領では，中学校第 2 学年における「生物の変遷と進
化」の単元目標には「現存の生物や化石の比較などを基に，現存の生物が変化して生じて
きたものであることを体のつくりと関連付けてとらえること」と書かれている（文部科学






















に（Trefil, J. et al. Eds., 2007），中学校第１学年の生徒でも十分に理解可能な「適応：







































その授業計画を立案するにあたり，本章（第 2 章）では「逆向き設計（Backward Design））」
によるカリキュラム開発手法を用いた。「逆向き設計」とは，求められている結果を明確に
し（第 1 段階），そのことを承認できる証拠を決定してから（第 2 段階），学習経験と指導
を計画する（第 3 段階）という 3 段階で構成され，計画の前に評価の構想を行うという点
が，従来のカリキュラム設計とは逆になっているためにこう呼ばれる（Wiggins & McTighe, 
2005；遠藤，2005；西岡，2005）。 










ある」と報告している（Bransford, Brown & Cooking, 2000, p140）。この知見を踏まえ，
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表 2  Wiggins & McTighe（2005）による「逆向き設計」の 3 段階 




【第 2 段階】 （評価のための証拠） 
     ① 実際の社会の中で使えるパフォーマンス課題と評価 
      ② 生徒や教師にフィードバックできる評価 
        ③ 自己評価の機会 
【第 3 段階】 （授業計画） 
① 重大な概念の掘り下げに引き込まれる活動  
② 作品を再考し，修正し，洗練する十分な機会  




図 1 形成的評価を加味した教授・学習過程 
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第２項  開発した授業計画 
 
「地層の重なりと過去の様子」の単元の，「歴史を語る化石（塚田ら，2016a）」は生徒た
ちが最も興味を持つ分野である。この中学校第 1 学年の学習を第 2 学年「生物の変遷と進
化」につながる進化の導入編として，表 2 の「逆向き設計の 3 段階」に基づいて表 3 のよ
うに計画し，通常の中学校理科カリキュラムに組み込んだ（追加したカリキュラムは表 3
の左欄に下線で示した）。この中学校第 1 学年「地学」領域における実践は，2017 年 4 月
28 日～5 月 12 日に公立Ａ中学校 2 学級在籍 70 人（男子 38 人・女子 32 人）に対して実施
した。尚，この 2 学級の学級編成にあたっては，前年度の 5 教科成績に基づいて行われて
おり，ほぼ等質とみなすことができる（2017 年度に 4 回実施した理科定期テストの 2 学級
の平均点は，それぞれ 63.2 点と 61.7 点であった）。 
本章（第 2 章）の目的は「到達目標（表 1）」にあるように，「環境への適応」，「進化は
世代を超えて起こる変異」についての基本的な進化概念の習得である。この 2 点を踏まえ
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表 3 第 1 学年「地学」領域における授業計画：全 6 時間（名倉，2017 より改変） 
（◆は教科書の学習内容，⇒は支援上の留意点， は追加した授業） 
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Ａ）             Ｂ）  
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     一世代で 




















































































第１項  パフォーマンス課題による授業評価 
 
本授業計画（表 3）における最終第 6 限目の総括的評価としての「脊椎動物が水中から
陸上へ進出した」ことを「文」章化する「パフォーマンス課題（文）」を準備した。しかし，




表 4 ルーブリック：中学校第 1 学年「地学」領域（名倉，2017 より改変） 
評 価 評    価    指    標 
Ａ 












図 2 パフォーマンス課題（絵）：中学校第 1 学年「地学」領域（名倉，2017 より改変） 
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このパフォーマンス課題は，「逆向き設計の 3 段階（表 2）」の【第 2 段階】の①にある
「実際の社会の中で使える」ことを考慮し，古生物学者などが「脊椎動物が水中から陸上
へどのような進化を遂げたか」について，化石証拠や類縁関係から仮説を立てる手法に基




















図 3 2 つのパフォーマンス課題「絵」と「文」の間に加味した形成的評価 
















































ウ．「鈴木一朗」選手は，プロ野球入団後 2 年目に「イチロー」と名乗ってから活 




→ケイタイ電話→スマートフォンと「進化」し続けている。                  
















第１項  パフォーマンス課題による分析 
 















































Ａ 29 117 35 225 56.5
Ｂ 29 66 24 112 38.7
Ｃ 4 1 3 5 4.8









Ａ 31 211 50.0
Ｂ 24 109 38.7
Ｃ 7 9 11.3
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る分析結果についても，同様に表 9 の右端に記載した。 
表 9 より「イ 昆虫の変態」「ウ ヒトの成長」「オ 技術の進歩」「カ 世代性」「ケ 獲




本章（第 2 章）では，「授業計画（表 3）」の第 3 限目の【設問⑤】において，「進化か，

















 加えて，同様に有意差が見られなかった「エ 大量絶滅」「ク 環境適応」については，
元々正答数が多く，授業後での増加が見込まれないためであると考えられる（天井効果と
みなし得る）。 


























正答数 誤答数 正答数 誤答数
ア　弱肉強食（誤） 39 21 43 17 n.s.
イ　昆虫の変態（誤） 18 42 46 14 **
ウ　ヒトの成長（誤） 8 52 52 8 **
エ　大量絶滅（正） 51 9 54 6 n.s.
オ　技術の進歩（誤） 5 55 24 36 **
カ　世代性（正） 49 11 58 2 **
キ　優勝劣敗（誤） 32 28 28 32 n.s.
ク　環境適応（正） 57 3 59 1 n.s.
ケ　獲得形質の遺伝（誤） 24 36 42 18 **
コ　遺伝・突然変異（正） 41 19 50 10 *
マクネマ―検
定結果
 ｄｆ＝1　 χ２.05＝3.841 （*p＜0.05）　χ
２
.01＝6.635（**p＜0.01）  n.s.(not significant)
単元後〔人〕
各 質 問 項 目
単元前〔人〕




本章（第 2 章）の中学校第 1 学年「地学」領域（「地層の重なりと過去の様子」単元）に
おける実践研究によって，次のことが明らかになった。 
先の第 5 節第 1 項の「パフォーマンス課題による分析」から，明らかになったことは次




































1）アメリカのミドルスクール（日本の小学校 5 年生から中学校 2 年生にあたる）の生命科
学教科書「Life Science: Life Over Time」には，「進化のメカニズム」がダーウィンの
「自然選択説」に基づいてわかり易く説明されている。具体的には，Variation（変異）， 
Adaptation（適応）， Selection（選択）の主に 3 点が進化をもたらした要因であること
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画を中心に，先の第 2 章で検討した「地学」領域において開発した授業計画も含め，2 学
年 2 領域にわたる「逆向き設計」による単元開発による有効性を，中学生の科学的進化概
念形成の様相から検証した。その到達目標として 3 つの要素（Adaptation：適応，Variation：





「生物の変遷と進化」に関する学習は，現行では中学校第 2 学年に，平成 29 年に告示さ















表１ 中学校第 2 学年理科教科書における生物進化の定義 



























in biology wakes sense except in the light of evolution ）」 という名言を唱 えた
（Dobzhansky, T. , 1973）。現代生物学の体系は「細胞・生理・発生・遺伝・生態を縦糸」
に，「進化の視点を横糸」として織り上げられている。生物の多様性を空間的のみならず，
時間的に把握するには「進化の考え方」が不可欠である。アメリカの教科書は小学校から
大学に至るまでこの論で統一されている（Cain, M. et al., 2005）。その証拠にミドルスク
ール（日本の小学校第 5学年から中学校第 2学年にあたる）の生命科学教科書「Life Science: 
Life Over Time」にはダーウィンの「自然選択説」に基づいて生物進化がわかり易く説明
されている。すなわち，Variation（遺伝的変異）， Adaptation（適応）， Selection（選択）
























そこで，本章（第 3 章）の第 2 学年「生物」領域においても，第 2 章における「地学」
領域と同様に，生物進化のプロセスを科学的に理解させるため，現代進化学の中心学説で
あるダーウィンの「自然選択説」に依拠し，上記の 3 要素（変異・適応・選択）を含む「到










参考に，まず中学校第 2 学年「生物」領域において表 2 のように「到達目標（最終目標）」
を 3 つ設定２）し，さらにそれに基づいて第 1 学年「地学」領域においても「到達目標（中
間目標）」を 2 つ設定した（第 2 章表 1 参照）。 
 
 
表 2 到達目標（中学校第 2 学年を最終目標として第 1 学年を設定） 




















る結果を決定してから（第 2 段階），学習経験と指導を計画する（第 3 段階）という 3 段階
で構成され，計画の前に評価の構想を行うという点が，従来のカリキュラム設計とは逆向
きになっているためにこう呼ばれる（Wiggins, G. et al., 2005）。以上の「逆向き設計」の
3 段階を表 3 のようにまとめ, これを踏まえて，まず中学校第 1 学年「地学」領域での進
化に関する単元開発と実践を行った。ただし，この「地学」領域のみの単元開発とその有
効性については，第 2 章において既に分析を終え，検証済みである（名倉・松本，2018a）。 
さらに，本章（第 3 章）では第 2 学年「生物」領域において「逆向き設計」による単元
開発を行い，この 2 つの単元開発を進化に関する「本質的な問い」でつなぐカリキュラム
を提案し，その 2 領域を含めた検証を行った。先行研究には「進化」に関する単発的な実






表 3 「逆向き設計」の 3 段階と授業計画との関係(名倉・松本，2018a より改変) 
「逆向き設計」の 3 段階 本授業計画の中に組み込まれた具体例 















① 第 1 学年「水中から陸上への進化仮説」・ 
第 2 学年「キリンの首はなぜ長いのか」 
② 自己評価や相互評価の機会・「到達目標」と 
「ルーブリック」の明示 








② 本質的な問いとして，第 1 学年「地学」領域
8 題，第 2 学年「生物」領域 17 題を導入 
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第２項  開発した授業計画 
 
第 1 学年「地学」領域における授業計画（第 2 章の表 3 を参照）は，2017 年 4 月～5 月
に，公立Ａ中学校第 2 学年 2 学級生徒（在籍 70 人：男子 38 人・女子 32 人）に対して実施
した（この 2 学級の生徒についてはほぼ等質とみなせることを第 2 章で断った）。 
本章（第 3 章）において提案する表 4 の，第 2 学年「生物」領域における授業計画は，
2017 年７月～9 月に，上記の第１学年「地学」領域と同一のＡ中学校第 2 学年 2 学級生徒
（在籍 70 人：男子 38 人・女子 32 人）に対して実施した。 
尚，「地学」領域における先行実践研究については，本論文の第 2 章において詳しく記し
たため，ここでは最小限の記載にとどめた。 
さらに，本章（第 3 章）及び第 2 章における「生物」及び「地学」の 2 領域にわたる授
業計画を，それぞれの授業実践の時期，それぞれの領域における「到達目標」との関連な










図 1 「生物」及び「地学」の 2 領域にわたる授業計画の構造 
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表 4 第 2 学年「生物の変遷と進化」における授業計画：全 11 時間（名倉，2014 より改変） 
時 学 習 活 動 （【  】は進化的観点からみた本質的な問い：設問・課題） 

























形態変化の例や証拠をあげ，絵と文で説明しよう。」（第 1 学年「地学」領域のパフォーマンス課題〔第 2 章図
2〕を思い出しながら，考察する。） 









（第 2 章表 3【設問⑥】と同様の認知的葛藤を引き起こす課題）  
Ａ）一世代で変化し，生まれるときには変化しない。 Ｂ）生まれるときに変化し，一世代では変化しない。  
⇒獲得形質の遺伝（ラマルク説）          ⇒遺伝的変異・突然変異（ダーウィンら「進化の総合説」）                           
例「あるキリンが高い木の葉を頑張って取ろうとし   例「たまたま，少しだけ首の長いキリンが生まれた。  
て少し首が長くなった。それが子孫に遺伝し，少   それは高い木の葉を食べることができたので生き残 
しずつ首が長くなっていった」という説明。      り，しだいにその変異が広がっていく」という説明。  
⇒【パフォーマンス課題（絵と文）】「キリンの首はなぜ長いのか？絵と文でそのストーリー（進化仮説）を作っ
てみよう（図 2）」（下の「到達目標(再掲)」に則った「ルーブリック（右下）」を明示し，B）の「進化の総合説」










③ 選択: Selection  
 
     ルーブリック：中学校第 2 学年「生物」領域 
（名倉・松本，2018a より改変） 
Ｓ 表 2 の上段の①～③の観点が 3 つすべて含まれ，それらに関す
る進化の根拠（類縁関係など）が絵や文で説明されている。 
Ａ ①～③の観点のうち 2 つを含み，それらに関する進化の根拠
（類縁関係など）絵や文で説明されている。 
Ｂ ①～③の観点のうち 1 つを含み，それらに関する進化の根拠
（類縁関係など）が絵や文で説明されている。 





記の表 4 の第 10 限に記載）」を見直し，「足らない」部分を再考する。課題の修正後に再提出し，再
評価する。                           振り返り・事後質問紙調査  























図 2 パフォーマンス課題：第 2 学年「生物」領域（名倉，2014 より改変） 
② 次に，右欄にそのストーリー
（仮説）を「文」で表現する !! 
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生徒の思考・表現力はルーブリックを用いて，Ｓ・Ａ・Ｂ・Ｃの４段階で評価した（表
4 の第 10 時限目）。ルーブリックには「進化の 3 要素（適応・変異・選択）」，すなわち「到
達目標（表 2 の上段）」が過不足なく含まれるように考慮した。授業評価にかかる分析に際
しては，パフォーマンス評価結果（4 段階の到達人数）を基に，修正前と修正後での比較















る「本質的な問い」を組み込んだ本授業計画（表 4）の有効性，換言すれば，第 2 学年「生
物」領域「生物の変遷と進化」における単元開発の有効性を検証した。 
 






計することにより，その比較から 2 領域を通した単元開発を検証した。 
具体的には，第 2 章（「地学」領域単元開発）の表 5 における 10 項目と同様の内容を採
用した。このうちイ・ウ・エ・オ・カは本稿第 2 章表 3 の「地学」領域授業計画の【設問
①】・【設問②】・【設問④】・【設問⑤】から，アとキは表 4 の「生物」領域授業計画の【設
問①】・【設問②】・【設問⑭】・【設問⑯】から，クは本稿第 2 章表 3 の【設問①】・【設問

























虫，恐竜，マンモスと変遷（変化）してきた。                                          
オ．電話はグラハム・ベルが発明してから，手回し式→ダイヤル式→プッシュホ 
ン→ケイタイ電話→スマートフォンと「進化」し続けている。                  























第１項  パフォーマンス課題による分析 
 
第１  到達人数からみたパフォーマンス課題の評価・分析 
 
図 2 の第 2 学年「生物」領域パフォーマンス課題（「キリンの首はなぜ長いのか」）に
関して，課題の修正前・後において，Ｓ・Ａ・Ｂ・Ｃの 4 段階で評価を行った。そして，
その修正前（表 4 の第 10 限）と，修正後（表 4 の第 11 限）の評価結果を表 6 に掲載し
た。修正後には過半数がＡ以上に達した。 
また，表 2 の 3 つの観点（到達目標の 3 点）によって類型化した集計・分析も試み










表 6  第 2 学年「生物」領域パフォーマンス課題における評価集計結果 




表 7  第 2 学年「生物」領域パフォーマンス課題における観点別記入数 
         （2017 年 7～9 月 2 学級：N=62） 
 
 
S A B C 計（N）
修正前 0 14 40 8 62









修正前 53 9 15 77
修正後 111 39 30 180
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伝」による仮説は評価の表 7 の集計から除外した）。 













生の科学的進化概念形成の変化を明らかにし，さらに，2 領域を通した単元開発（第 1 学
年「地学」領域「地層の重なりと過去の様子」，及び第 2 学年「生物」領域「生物の変遷
と進化」）の有効性を検討した。表 8 に質問紙調査の過去 4 回分の回答結果（「地学」領域
単元前・単元後，及び「生物」領域単元前・単元後における正答数と誤答数）を示した。
図 3 はその数値をグラフ化したものである。 
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表 8  過去 4 回分の単元前・後における質問紙調査による分析結果 




加えて，調査結果の分析に際してはア～コの 10 項目において，1 項目ずつについてコ
クランのＱ検定を行った。この検定結果についても，同様に表 8 の右欄に記載した。 
表 8 より「イ 昆虫の変態」「ウ ヒトの成長」「オ 技術の進歩」「カ 世代性」「ケ 獲得形
質の遺伝」「コ 遺伝・突然変異」の 6 項目については，有意水準 5％で地学単元前～生物
単元後までの過去 4 回分における有意差が見られた。一方，他の 3 項目「ア」「エ」「キ」
「ク」については，有意水準 5％での有意差は見られなかった。 
特に，「キ 優勝劣敗」については，生物単元後に 40 人の正解者があり，地学単元前に











正答数 誤答数 正答数 誤答数 正答数 誤答数 正答数 誤答数
ア　弱肉強食（誤） 39 20 43 16 39 20 40 19 n.s.(0.611)
イ　昆虫の変態（誤） 18 41 45 14 44 15 49 10 **
ウ　ヒトの成長（誤） 8 51 51 8 47 12 50 9 **
エ　大量絶滅（正） 50 9 54 5 54 5 47 12 n.s.(0.135)
オ　技術の進歩（誤） 5 54 24 35 21 38 26 33 **
カ　世代性（正） 48 11 57 2 55 4 55 4 *
キ　優勝劣敗（誤） 32 27 28 31 32 27 40 19 n.s.(0.068)
ク　環境適応（正） 56 3 58 1 56 3 56 3 n.s.(0.572)
ケ　獲得形質の遺伝（誤） 24 35 42 17 35 24 41 18 **





地学単元前 地学単元後 生物単元前 生物単元後 コクランのＱ
検定（P値）
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図 3 過去 4 回分の単元前・後における質問紙調査による各進化概念の正答率の変遷 




ないが，第 3 学年における実践的研究（第 4 章）においても，根強く保持される誤概念の
1 つであることが明らかになる。しかしながら，既に本論文の第 1 章でも述べたが，第 1
学年の「生物と環境」の単元における分析結果では，「優勝劣敗」の正答者が単元後に有意

















次に，表 8 において有意差の見られた 6 項目（イ・ウ・オ・カ・ケ・コ）について，
過去 4 回分（4 変数）のどの時期に有意差が現れたかを検討するため多重比較（ライアン
法）を行った。すなわち，「地学単元前～地学単元後」「地学単元前～生物単元前」「地学
単元前～生物単元後」「地学単元後～生物単元前」「地学単元後～生物単元後」「生物単元
前～生物単元後」の 6 時点について比較し，表 9～表 14 の結果を得た。 
表 13 から「ケ 獲得形質の遺伝」については，「地学単元前から地学単元後」と「地
学単元前から生物単元後」において有意差が見られた。「地学単元前から地学単元後」に
かけて正答数が増加しているのは，第 2 章表 3 の【設問⑥】の影響であると考えられる。
その後，「地学単元後から生物単元前」にかけて，一旦正答者数が減少するが，再び「生




したことが証左である（名倉・松本 , 2018a）。 







表 9 「イ 昆虫の変態」多重比較（ライアン法：N=59） 
 
 
表 10 「ウ ヒトの成長」多重比較（ライアン法：N=59） 
   
昆 虫 の 変 態 地学単元前 地学単元後 生物単元前 生物単元後
地学 単元前 ― ＊＊ ＊＊ ＊＊
地学 単元後 ― ― n.s. n.s.
生物 単元前 ― ― ― n.s.
生物 単元後 ― ― ― ―
ヒ ト の 成 長 地学単元前 地学単元後 生物単元前 生物単元後
地学 単元前 ― ＊＊ ＊＊ ＊＊
地学 単元後 ― ― n.s. n.s.
生物 単元前 ― ― ― n.s.
生物 単元後 ― ― ― ―
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表 11 「オ 技術の進歩」多重比較（ライアン法：N=59） 
   
 
 












技 術 の 進 歩 地学単元前 地学単元後 生物単元前 生物単元後
地学 単元前 ― ＊＊ ＊＊ ＊＊
地学 単元後 ― ― n.s. n.s.
生物 単元前 ― ― ― n.s.
生物 単元後 ― ― ― ―
世  代  性 地学単元前 地学単元後 生物単元前 生物単元後
地学 単元前 ― ＊ n.s. n.s.
地学 単元後 ― ― n.s. n.s.
生物 単元前 ― ― ― n.s.
生物 単元後 ― ― ― ―
獲得形質の遺伝 地学単元前 地学単元後 生物単元前 生物単元後
地学 単元前 ― ＊＊ n.s. ＊＊
地学 単元後 ― ― n.s. n.s.
生物 単元前 ― ― ― n.s.
生物 単元後 ― ― ― ―
遺伝・突然変異 地学単元前 地学単元後 生物単元前 生物単元後
地学 単元前 ― n.s. n.s. n.s.
地学 単元後 ― ― n.s. n.s.
生物 単元前 ― ― ― n.s.
生物 単元後 ― ― ― ―




本章（第 3 章）の中学校第 2 学年「生物」領域（「生物の変遷と進化」単元）における実
践研究によって，次のことが明らかになった。 
パフォーマンス課題の記述内容についての質的分析結果から，明らかになったことは次













次に，質問紙調査による分析から，明らかになったことは次の 3 点である。 
（1）Ｑ検定結果から，「昆虫の変態」「ヒトの成長」「技術の進歩」「世代性」「獲得形質の
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第１項  平成 29 年改訂学習指導要領からの問題提起 
 
平成 20 年改訂の中学校学習指導要領では，「生物の種類の多様性と進化」に関する単元
は，中学校第 2 学年にあったが（文部科学省，2008），平成 29 年改訂の中学校学習指導要
領（以下「新学習指導要領」と略記）では第 3 学年に移行し，「遺伝の規則性と遺伝子（以
下「遺伝」と略記）」の単元や「生物と環境」の単元と同学年で教えられることになった（文























筆者らは「生物多様性」のミクロからマクロへの 3 つのレベルを軸に，中学校第 3 学年に
おける「生物・環境」領域の 3 つの単元，すなわち「遺伝の規則性と遺伝子」，「生物の種
類の多様性と進化（新学習指導要領では第 3 学年へ移行）」，「生物と環境」の各単元を構











性」を，時間軸である「生物進化」でつなぐ「到達目標」を 2 つ設定した（表 1 の上段
①・②）。もちろん，さらにミクロレベルの「遺伝的多様性」については表１の下段の②
にある「遺伝的変異」がキーワードになるが，これについては次の第 2 節で述べる。 
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表 1 到達目標：中学校第 3 学年「生物・環境」領域 
 
 




いる（Urry, L. A., Cain, M. L., Wasserman, S. A, Minorsky, P. V., 2017；Singh-Cundy, 
A., Cain, M.L., Dusheck, J., 2012）。中でも，ミドルスクール（第 5～第 8 学年）でよく使
用されている教科書には，ダーウィンの「自然選択説」に基づき「適応・遺伝的変異・選

















【中学校第 3 学年「環境」領域到達目標】 
① 「多様な生態系」には「多様な生物種」がすんでいる（生態系の多様性）。 
② 「多様な生物種」は長い年月にわたる「生物進化」の結果である（種多様性）。 






















第１項  「生態系の多様性」と「生物進化」を結ぶ 
カリキュラム設計 
 
新学習指導要領に準拠した中学校第 3 学年の理科教科書（2020 年採択予定）では，「遺
伝の規則性と遺伝子」，「生物の種類の多様性と進化」，「生物と環境」の 3 つの単元が 1 つ
の学年にまとめられることになった。つまり，それぞれ「遺伝的多様性」，「種多様性」，「生






第２項  開発した授業計画とルーブリック・パフォーマンス評価 
 
第 1 限から第 5 限までは，現行の中学校第 3 学年理科教科書の展開に沿った内容である
（塚田ら，2018）。各時限には，進化的な視点で考える【課題①～⑤】を追加し，「生態系
の多様性」と「生物進化」をつなげるように工夫した。これらは追究を要するものであり，









表 2 中学校第 3 学年「生態系の多様性」と「生物進化」を結ぶ授業計画:全 8 時間 
（◆は教科書の学習内容，⇒は支援上の留意点， は追加した授業） 
時 学  習  活  動  追 加 し た 【課題】 評 価 の 観 点 




聴 (NHK for school：以下同様) 
⇒「食物連鎖」・「生態系」などの用語を解説。 
⇒【課題①】をグループで考える（回答後，回












































食動物 33 人，どちらでもない 6 人。肉食
動物の方が生き残るのに有利であると考
える生徒が最も多かった。 


















































【回答結果】（N=46）原生生物 10 人，動物 17
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５ ◆生物の活動を通じた物質の循環：  
①炭素による自然界の循環（教科書の図）：生
産者・消費者・分解者の役割を解説⇒生物だ




















































 子ども   →  →    親    
（一生にうちに変化する） 
↓（生まれるとき 
に変化しない）                     
 子ども   
Ｂ）生まれるときに変化し，一世代では変化しない
（遺伝・突然変異：ダーウィンらの進化の総合説）。 
 親    
（生まれるときに変化する） 
↓  



























※【評価結果】は表 6，【回答例】は表 7 に記載。 
７ 【導入】動画クリップ「動物の食べ物（ゾウの好物・ゾウの糞など）」視聴 
【生徒発表】各クラス 3 名の優れた生徒による口頭発表後，意見交換 
⇒【相互評価】グループ内で作品を交換し，相互にコメント記入 


















※【評価結果】は表 8，【回答例】は表 9 に
記載。 

























第 6・7・8 限はすべて開発した授業である。 













左欄に描き，その後，図 2 の右欄に「文」で記入するものである。「到達目標」は，先の 1.2
における表 1 の下欄（「生物」領域到達目標）に示した 3 つのキーワード（適応・遺伝的変
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異・選択）である。そして，回収後に表 3 の「ルーブリック」により評価した。 
 
 
表 3 ルーブリック：第 3 学年「生物」領域（名倉・松本，2018b より改変） 
（表 2 第 6 限【パフォーマンス課題⑦】） 
評 価 評    価    指    標 
Ｓ 表 1 の下段の【中学校第 3 学年「生物」領域到達目標】における 
①～③の観点のうち 3 つすべて含まれ，それらに関する進化の根拠が
絵や文で説明されている。 
Ａ ①～③の観点のうち 2 つを含み，それらに関する進化の根拠が絵や文
で説明されている。 
Ｂ ①～③の観点のうち 1 つを含み，それらに関する進化の根拠が絵や文
で説明されている。 




      














































トーリ （ー文）にする !! 




第 8 限には「生態系の多様性・種多様性・生物進化」（図 1）を総合的に捉える【課題⑧】
を設定し，表 4 の「ルーブリック」により評価した。この「到達目標」は先の 1.2 でも述
べたが，表 1 の上段の「環境」領域に記載した通りである。尚，表 2 の各時限の「クリッ
プ（ビデオ）」では，NHK for school の Web 動画を視聴した。 
以上の，本授業計画における「到達目標（表 1）」，各時限の【課題】（表 2），及び「学習
指導要領の単元目標」との関連を示した構造図は，図 3 のようになる。 
 
 
表 4 ルーブリック：第 3 学年「環境」領域（表 2 第 8 限【課題⑧】） 
評 価 評    価    指    標 
Ａ 表 1 の上段の【中学校第 3 学年「環境」領域到達目標】における 
①「生態系の多様性」と②「種多様性」の観点のうち，2 つすべて含
まれ，それらを論理的につなげながら説明している。 





図 3 「生物と環境」単元における授業計画と「到達目標・単元目標」の関連 
 




第１項  対象と期間 
 
「生物と環境（自然界のつり合い）」単元における授業計画（表 2）を 2019 年 2 月に，
大阪府の公立Ｂ中学校第 3 学年 2 学級在籍 68 人（男子 32 人・女子 36 人）に対して実施
した。尚，この 2 学級の学級編成にあたっては，前年度の 5 教科成績に基づいて行われて
おり，ほぼ等質とみなすことができる（2018 年度 2 学期に 4 回実施した理科の実力テスト
と定期テストの平均点は，各学級それぞれ 58.5 点と 58.7 点であった）。 
また，調査対象の第 3 学年の生徒は，前年度の 2017 年 7 月（第 2 学年 1 学期）には，
「生物の変遷と進化」を通常の授業（平成 20 年告示の現行学習指導要領に準拠した教科
書）によって既に学習済みであるが，本論文において提案した第 2 学年の授業計画（第 3
章表 4）は履修していない。 
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具体的には，表 5 のようなア～スの 13 項目を設定した。このうちア～コの 10 項目に




ら 6 項目はすべて誤概念である。このうち，「ア」と「キ」は本章第 1 節第 2 項でも述べ
たが，第 2 章・第 3 章における実践研究でも有意差を生じなった誤概念である。生物界の
「生存闘争」は，往々にして「優れた者・強い者」が選択され，「劣った者」は淘汰され
るという曲解が生じ（長谷川，2015），人間社会の「生存競争」に還元され，優生学の論
拠にされた歴史があり，誤概念保持の様相を分析するにはこの 2 項目は重要となる。 





と進化」の単元における既習内容であるが，表 2 の第 6 限目の【導入】で触れた内容でも
ある。しかし，「エ」と「ク」の 2 項目については，第 2 章・第 3 章において天井効果に
より有意差が出なかった項目である。さらに，「コ」は第 6 限目の【課題⑥】のＢ）の内
容であり，【課題⑥】回収後に，1 学期に履修した「遺伝的変異」について触れた内容で







スの 3 つの質問項目を設定した。サは「生態系の定義」の関する質問で，表 2 の第 1 時限
目にあたる学習内容であり，シは「多様性の進化」で【課題⑧】に関連し，どちらも科学
的概念である。スは「最適者生存」という造語である。「適者生存（survival of the fittest）」
は「生存闘争（struggle for existence）」と共に，生物学の教科書では馴染みのある用語で


































サ．生態系とは，ある場所に生活する生物とそれをとり巻く環境を 1 つのまとま 
りとしてとらえたものであり，水や大気，光，土など生物をとり巻いている環 
境もふくめてよい。 





応できる能力をもっている。         
             （以上 13 問） 








分析にあたり，本授業計画（表 2）の第 7 限における【パフォーマンス課題⑦】（図 2）
については，表 6 にその集計結果を掲載し，表 7 にはその回答例を掲載した。表 6 は第 7
限における修正後のパフォーマンス評価結果であるが，Ａ以上が 55 人中 44 人であった。
この要因として，第 7 限目に「修正の機会」などの「形成的評価」の要素を確保したこと
が考えられる。また，「獲得形質の遺伝」を用いた説明は，Ａ・Ｂ評価の生徒に 3 人見られ










明」は誤概念に起因すると考えられる。実際，後述する本章第 5 節第 2 項における質問紙 
 
 
表 6 【パフォーマンス課題⑦】の評価結果（2019 年 2 月 2 学級：Ｎ=55） 
 
S A B C 計（N）
17 27 10 1 55
適　　応 17 26 10 0 53
遺伝的変異 17 19 0 0 36
選　　択 17 9 0 0 26
努力・意志など 0 1 2 0 3









































表 8 【課題⑧】のルーブリック評価結果（2019 年 2 月 2 学級：Ｎ=53） 
 
A B C 計（N）
24 21 8 53
「生態系の多様性」
と「進化」を結ぶ課題
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先の本節第 1 項第 1 における【パフォーマンス課題⑦】に比べて，「生徒発表」，意見交
換による「相互評価」や「自己評価」，「作品再考」などの「修正の機会」，すなわち「形成
的評価」の要素を設けなかったことが，これらの原因であると考えられる。  
表 9 には，そのＡ評価の生徒（24 人）のうち，表 1 の 2 観点だけでなく，「優れた者が
生き残るのに有利かどうか」についても，具体的に言及した 8 人の回答例を掲載した。 

















第２項  質問紙調査による分析 
 
「生物と環境：自然界のつり合い（以下「生態」と略記）」の単元前・後における質問
紙 13 項目（表 5）について，正答数と誤答数を表 10 のように集計し，正答者の比率の変
化を判定するマクネマー検定を行った。その結果，5 項目（ア・イ・ウ・ケ・コ）におい
て 5％水準で有意差が生じた。 













イ・ウの 2 項目は本章の授業計画（表 2）には含まれず，有意差が見込まれていなかっ
たが，学習するうちにイの「昆虫の変態」やウの「ヒトの成長」は生物進化ではなく「成
長」や「上達」と容易に理解したと考えられる。また，ケの「獲得形質の遺伝」や，コの




を考察したことが有効に働いていると思われる。つまり，先の本章第 1 節第 2 項で述べた
第 3 章（第 2 学年「生物の変遷と進化」単元開発）における考察が示唆する結果と一致し

























残るスの「最適者生存」に関しては，先の第 4 節第 2 項でも述べたが，我が国では「適
者生存＝優勝劣敗」という社会進化論的な図式で，西洋から「進化論」を受容した経緯が
ある。生物学的な「適者」とは「優れた者」という意味ではなく，偶然その時代の環境に





映った可能性がある。それを示唆するものして，先の第 5 節第 1 項第 2 でも分析したが，















正答数 誤答数 正答数 誤答数
　ア　弱肉強食（誤） 21 31 42 10 17.64 **
　イ　昆虫の変態（誤） 31 21 40 12 9.00 **
　ウ　ヒトの成長（誤） 27 25 35 17 4.57 *
　エ　大量絶滅（正） 39 13 38 14 0.05 n.s.
　オ　技術の進歩（誤） 10 42 16 36 1.67 n.s.
　カ　世代性（正） 50 2 50 2 0.00 n.s.
　キ　優勝劣敗（誤） 24 28 28 24 0.73 n.s.
　ク　環境適応（正） 46 6 51 1 3.57 n.s.
　ケ　獲得形質の遺伝（誤） 24 28 37 15 8.05 **
　コ　遺伝・突然変異（正） 34 18 45 7 5.76 *
　サ　生態系環境（正） 36 16 44 8 3.56 n.s.
　シ　生命の起源（正） 39 13 44 8 1.67 n.s.















本章（第 4 章）の中学校第 3 学年「環境」領域（「生物と環境」の単元）における実践研
究によって，次のことが明らかになった。  
 
各課題の記述内容についての分析結果から，明らかになったのは次の 2 点である。 
（1）「自然選択説」を用いた仮説を推論するパフォーマンス課題では，「適応・遺伝的変異・




以上が 53 人中 24 人にとどまった。この結果は「修正の機会」などの確保の有無が考え
られる。 
 
















態系」など，本章の図 1 における 3 つの多様性がすべて含まれているからであると
推察し得る。 
新学習指導要領では本稿における「生態」単元と，「進化」と「遺伝」の単元がすべて
3 年次に配置された。今後，図 1 に示すように，3 つの単元における「生物多様性」に関
するカリキュラム開発を通した分析を行い，誤概念保持の要因を探り，効果的なカリキ
ュラムのあり方を工夫していく必要がある。加えて，第 1 学年から第 3 学年まで継続
した授業計画によるカリキュラム開発の必要性を示唆する結果であった。 
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終 章 本研究のまとめと今後の課題 
 













第１項   各章の課題分析による検証成果 
 
第 1 章の中学校第 1 学年「生物」領域（「生物の観察」単元）のおける実践研究によって
次のことが明らかになった（名倉・松本，2019）。 








第 2 章の中学校第 1 学年「地学」領域（「地層の重なりと過去の様子」単元）における研
究によって，次のことが明らかになった（名倉・松本，2018a）。 
パフォーマンス課題（「脊椎動物の陸上進出」の仮説）による分析から，明らかになった













第 3 章の中学校第 2 学年「生物」領域（「生物の変遷と進化」単元）における研究によっ
て次のことが明らかになった（名倉・松本，2018b）。 
パフォーマンス課題の記述内容についての質的分析結果から，明らかになったことは次









第 4 章の中学校第 3 学年「環境」領域（「生物と環境」の単元）における研究によって次
のことが明らかになった（名倉・松本，2020a）。 

























第２項   質問紙調査による検証成果 
 
第 1 章の中学校第 1 学年「生物」領域（「生物の観察」単元）のおける実践研究によって
次のことが明らかになった（名倉・松本，2019）。 








第 2 章の中学校第 1 学年「地学」領域（「地層の重なりと過去の様子」単元）における実
践研究によって，次のことが明らかになった（名倉・松本，2018a）。 












第 3 章の中学校第 2 学年「生物」領域（「生物の変遷と進化」単元）における研究によっ
て次のことが明らかになった（名倉・松本，2018b）。 

















第 4 章の中学校第 3 学年「環境」領域（「生物と環境」の単元）における研究によって次
のことが明らかになった（名倉・松本，2020a）。 
質問紙調査による分析から，明らかになったのは次の 3 点である。 












以上の第 1 章から第 4 章までの各質問紙調査の検証結果をまとめると表 1 のようにな 
る。それぞれ，どの単元後において正答数が有意差に増加したかが一覧できるようになっ
ている。特に，ア～コまでの各質問項目は，第 2 章から第 4 章まで共通して用いているた
め，「どの誤概念の払拭がどの学年のどの単元においてなされたか」がわかるようになって
いる。ただし，各調査対象生徒は同一の場合も，同一でない場合もある。例えば，第 1 章
は 2017 年度Ａ中学校第 1 学年生徒，第 2 章と第 3 章は 2017 年度Ａ中学校第 2 学年同一生
徒，第 4 章は 2018 年度Ｂ中学校第 3 学年生徒であり，調査対象の中学生は 3 区分される。
そのため，上級学年になるほど各概念の理解度が進むとは限らないことを断っておく。 
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表 1  第 1 章から第 4 章までの各質問紙調査による検証結果のまとめ 
（ア～コまでの質問項目は，第 2 章から第 4 章まで共通） 






第 1 章 
第 1 学年： 
生物の観察 




第 3 章 
第 2 学年： 
生 物 の 変 遷
と進化 
第 4 章 
第 3 学年： 
生物と環境 
ア 弱肉強食（誤） n.s. n.s. n.s. ＊＊ 
イ 昆虫の変態（誤） ― ＊＊ ＊＊ ＊＊ 
ウ ヒトの成長（誤） ― ＊＊ ＊＊ ＊ 
エ 大量絶滅（正） ― n.s.（△） n.s.（△） n.s.（△） 
オ 技術の進歩（誤） ― ＊＊ ＊＊ n.s. 
カ 世代性（正） n.s.（△） ＊＊ ＊ n.s.（△） 
キ 優勝劣敗（誤） ＊ n.s. n.s. n.s. 
ク 環境適応（正） n.s.（△） n.s.（△） n.s.（△） n.s.（△） 
ケ 獲得形質の遺伝（誤） ― ＊＊ ＊＊ ＊＊ 















































第２節 4 つの単元開発からみたカリキュラム設計 
 
第１項   各章の課題分析による検証成果からみた 
カリキュラム設計 
 
繰り返しになるが，先の本章第 1 節第 1 項における「各章の課題分析による検証結果」






（Bransford, Brown & Cooking, 2000）。 
（3）「到達目標」や「ルーブリック」を明確にしたパフォーマンス課題が有効であること




























第２項   質問紙調査による検証成果からみたカリキュラム設計 
 
繰り返しになるが，先の本章第 1 節第 2 項における「質問紙調査による検証結果」から，























いて得られた知見を総括すると，以下の 3 点に絞られる。 
（1）「弱肉強食」の誤概念払拭には，第 3 学年の「生物と環境」単元における「生態系」













第１項  2 つの検証成果からみたカリキュラム設計に関する提言 
 
先の本章第 2 節第 1 項及び第 2 項において，中学校理科「生物」「地学」「環境」の 3 領 
















































示したように，その各単元開発を第 1 学年から第 3 学年へボトムアップ的に積み上げて
いく，5 つの単元をむすぶカリキュラム開発が望まれる。そのためには，序章や第 4 章
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 然るに，本論文において単元開発し，検証した 4 つの授業計画（第 1 章～第 4 章）にお
いては，本来のカリキュラムから各々2～3 時限程度超過している。各単元で 2～3 時限程
度であるとは言え，その超過時数をその他の単元で解消しなければならない。理科におけ










発したカリキュラムは，中学校第 1 学年 2 単元，第 2 学年 1 単元，第 3 学年 1 単元であり，
この点では筆者の先の見解と合致し，この程度ならば，筆者の勤務校ならずとも現場で実
施可能であるし，実際に過去の 3～4 校程度の中学校において授業実践を敢行してきた。 
しかしながら，平成 29 年告示の新学習指導要領では「生物の種類の多様性と進化」は第
3 学年に移行することが決まった。すると，中学校第 1 学年「生物・地学」領域 2 単元，
第 2 学年はなくなり，第 3 学年「生物・環境」領域 3 単元となり，学年によってバラツキ
が生じることになる。特に，中学校第 3 学年においては進路指導に関する学校行事が増え，
加えて「定期考査」のみでなく，高等学校入試をにらんだ各種「実力テスト」等も増え，
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上記の本章第 3 節第 1 項における提言（2）から見えてきた知見を総括すると，以下のよ 
うになる。 
「生物多様性」の理解については，主に本研究における第 1 章や第 4 章などにおいて， 
空間的のみならず時間的な視点を加えた授業計画を立案し，実践してきた。特に時間的な
視点である「生物進化」の考え方が不可欠であることも述べてきた。第 1 章（中学校第 1
学年「生物」領域）では身近な「生物の観察」において，分類と系統を組み合わせた「進
化思考」を援用したカリキュラム設計を行い（第 1 章の図 1 と図 2），中学校新入生の生物
多様性の理解に成果をあげることができた。さらに，第 4 章（中学校第 3 学年「環境」領
域）においては「生物と環境（自然界のつり合い）」単元において，無機環境含めた「生態
系」という空間的視点に加えて，時間的視点である「進化」で結んだカリキュラム設計を
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言い換えれば，30 数億年前のたった１つの始原生命体が推定 150 万種を超える生物に進化
してきた結果が，現在の地球生態系の姿である。なぜ，「生物多様性」が大切であり，「自
然環境の保全」や「絶滅危惧種の保護」がさかんに叫ばれているのか，という回答の１つ
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